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ノフトウェア開発プロセスを形式に記述し その犯述にUづいて開発作東を主阻をする試み
がなされている この方訣に よる開発支慢をさまざま伝開発作業に対して組問するためには。
できあいのプロセス記述を利用するより も あらかじめ同窓されたプロセス記速を部品として
組み合わせて使う方法が有効である
本織では，記述の部品化と再利用という点かりオプジ孟クト術向による紀迩に注gし，さら
に，オプ Y.クトを用いてプロセス記述を行うための記述モデルTrineを提案する Trineはプロ
セス'己主主を作業の順序の制御，プロダクトの動的な変化やその属性，プロダクトの実現の 3つ
の部分に分け。 それぞれの部分を独立に記述する このモデルはプロセスを記述する上での共
通した仲組みを与えるものであり，記述の部品化。再手'1m性の向上に脊効であると考えりれる
1. 1.♀血i
ノフトウ .7開発プロセス(以下ではプロセスと記述
する〉を形式的に日述し その記遂にさ基づいた開発支慢
環境を作成してゾフトウェア開発の作業効'"と恒頼性を
高めようとする研究が進めら れている
開発作業においては，対象となるソフトウェアによっ
て作業の手順が奥伝り，開発者や計算織環境によ勺て刊
周できるアールなどが異法ることもある また，ゾフト
ウz アの情成E来1 プロダクト〈文書やソースプログラム
江どの生成物〉の内容や構成は各開発 ζ とに奥はり!用
い られるツ ルもさまざまである ソフトワ品 7開発作
業の支援軍境として できあいのひとつのプロセス記述
を提供するだけでは，乙のようは実際のさまざまなゾフ
トウ」巴ア開発作業を支担するためには不 1分である
そこで，あ切かじめ用意され 祷えられたプロセス記
述を51品として組み合わせて使えるよう tJ環棟を作成し
ておげば，作業手順ゃ γールはどへの色々伝要求に応え
ることが可能となり，開発対象とむるゾプトウ zアにとラ
て適切"開発関泌を部品の何事'1mによラてt.H震できるよ
うに伝ると考えりれる
プロセスの記述には これまでにさまざまな方核が提
案されてい るが!これま での記還方法では。名作業1¥(，). 
各プロダクトに対する記述を部品としてそジaール化し i
1J)利川するための万訟が示されてい伝か q た
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フ転倒では まず，記述の部品化と用利用という点からオ
プジ z クトm向による記述に注目し 開発作業の進行に
伴勺て生成 使用されるさまざまなプロダクトをオブジェ
クトと見はすことによヲて，プロセス記遊が行えること
を示す
次に オプシ z クトにEづいてプロセスを記述する上で
の棉;aを与えるモデルとして，プロセス記述モヂル Trine
を提案する TtIneはプロセス目迩を作業の断停の制御
プロダクトの動的な変化やその属性，プロダク与の実現
の 3つの線分に分け それぞれの部分を独立に記淫する
ことができる このモデルは。開発対象と忽るソフトヴ Z
7の符lIiを問わず プロセスを記淫する上で共通した仲
組みを与えるものであり 1 記述の部品化，樗利用性の向
上に有効であると考えられる
2.プロセス記述涜と紀述の忽晶化
ここではこれまでに権獲された主はプロセス妃遣法を
示し プロセス児迩の部品化と プロダクトの記恋につ
いて検討を加える
2.1手続き型古舘による記迩
Ost('rぞ肝刊、
ロセスを紀述しようと試d今与ている ApplげjAは Aclaを下
鍛にすることによウて プロセスを記述する上でのさま
ざま江盟求に応える能カを帽え'さらにプロダクトや資
搬の問の問係を3己主Eできるよう"似慌が加えりれている
この君25によ勺て 作業の手順とプロダクトの情;l'iを手
続き的に記述する
Ostcrweilは各プロダクトをオプジsクトとして紀迩す
ることが頂裂であると述べており， Appl/Aにもそのよう
な記述のために必聖な機能(Ada.のバ，ヶ ジの健能は
ど〉が備えられている しかし，プロセスを実際にどう
記迩するための方法やそヂルは示されていない
図 iは手続き的伝記述方法によるプロセス記述の- ~ji
Function Al1]n]crCOK(町民ulablc，回Is);
dccJarc cx伎 ulablccXffutablcα"". 
l<'Sts tωlal， 
CilSC， num回$四 inlcgCT，
rcsu1t dcrivcd陀 5ult;
All_Fn_PcrCOK ' TruC，>; 
Fo'四 se;=1 10 num団~
dcrivclcx<'Cutablc， t凶叫凶se1.i叩ut_data，rCSl巾);
if -~ultOK(r明日11 ， Ics回目判1.11XI_叩tput)
thcn AII]n_Pcrf_OK:'" Falsc; cxit; 
cndif 
cnd loop 
cncl AlI_Fn]crf_OK; 
dcdarc tcstsct arr"y of t白 tα史 11..num四5C'sl;
dcdare tcstcasc l'CCord 01 
{inpul_data rcal 
『珂_outputr氏。rd01 
(fcn_tol， tim'Uol prcdトcalc，
fcn，IIme r('al)}; 
dcda同 d，同vcdrcsultrccordof 
Hcn_output，obSCTV_timing n;oa1); 
Func制on陀sultOK(陀 sult，nccdcd);
dcdarc陀剖1tdcrivcd陀剖1.
nO<d'"同q_outpul;
if -fcnQK(陀sult.fcn_00 tpu t，nccdcd) 
QR (rcsult.o出crv_timing>nC<'dcd.timcl 
thcn rC$u1tOK:= Fal叫
，，~陀sultOK:=Truc; 
endif; 
.nd 陀 sultOK;
Function dcrivc(pgm，lcst，T('SU川，
d民).陀 pgm，exccuta酬にα対'.
!('sl 回 tcase，
r凶 u1lderivcd陀 su1t;
rcscCc1ock; 
間凶lt.fcn_outp¥lt:'"cx回 Jtdpgm，tcst，input_dntnl
rcsult.obsc刊 _timing:=rcad_clock; 
end dcrivc.>; 
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図 1手続き型書屈によるプロセスIe迷
(文鰍)7)による)
である〈文献 [7[より〉 乙の例はアプリケ シヨ Y ソフ
トウ， 7のテス与を仔うプロセスを肥迩したものである
が!主に機能の詳細化によ勺て紀述を行勺ていることがわ
かる レコ ド型 tcslcasc，dcrivcd_r田 "1，のフィ ルト
はいろいろな問敏内郎で怠照!変更されているためl こ
れらの型の定殺を変更した場合，どこまでその影響が及
ぶのかが明らかではい このように。作業手順の記迩と
プロダクトの属性や官尽についての記述が現在してしま
い，$品化。向利用性をIs江うおそれがある
2.2ル ルによる記述
](niscr勺は あ勺かじめ記注したル ルに従勺て自動
的に γールを包動したり。プロダクトに対する織作を行
うことができる開発瑚境 Mafvclを設計した [31.!¥llIrvcl 
はプロダクトやヅールを管理するためのオプジ zクト"
と，作東の手聞を表現する紘演可能なル ルmから情成
されている ル ルは前;星条件，完了条件，および開発
作業からなり l あるルールの条件が満たされた時，そこ
に2己注された開発作業を裂すツールが起動される
Mllfvcll1使いやすいツール環境を情築できる可能性を
符勺ているが，ル ルの術策，デパ，グが行法いにくく!
また 傾政人で利問できる開発開発環境への鉱張が園"
であるなどの問題点も報告されている [4]
図 2はプロクラムの編集，コ yパイル作業の Marvel
による1mil1伝記述である(文献 [3]より) • Cl(¥!笥の部分
はオプシ z タトを定殺している ただし， PROGRA!¥1 
は PllOCEDunEの集まりから情成されるものとする
Toolsの都分はア ールについての記述， Rul四の部分はル
ールの妃述である ル ル中で?の付いた名前は宜放で
あり，同 U型のオプ y ，クトとマッチする compileとい
うルールでは， ?rrogを構成する PItOCEDUIlEのうち.
E新時刻が ?progのものより新しいオプジ皐クト 'pが
あればコンパイルをやり直し その結果を statusに保存
するという動作を裂している
この例も図 1と同憾にf オプシ z クト内部の情傾がルー
ル定範で使われるはどの問題点がある Marvelではクラ
スの継末終情を手IJfTJし。このような問題が生じ低いよう
な紀迩を行うこともできるが，そのための方法は示され
ていない
2.3・h作的モデルによる記途
、，Vil1ial1lsはプロセスを。前縫条件。完了条件 開発者
あるいはヅ ルがすべき作業，および各作業聞の通信の
4つの要素かり成るものとして SPM(SoftwareProcess 
!¥Io(ld)というそデルを提案し 乙れにぷづいてプロセス
の記述を行うている [10]. SP~I のように，いつ，どのよ
う伝作業を行うのかということを中むに 繰り返し。前
拠条件 完了条件はどによ勺てプロセスを記迩しようと
するそデルを動作的 (behavioral)モデルと呼ぶ
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動作的モデルほ作業の手舶を中むにプロセスを記述す
るため，プロダクトのr血方法についての問仰は作:IlT
順の:l!迩の一都に含まれてしまう 従勺て。プロダクト
に関する配通を作業手販の記述と独立に記述することが
鍵しいとい勺た問題点がある
国3"動作的モデルに援づいたプロセス記述を行うた
めに我々が開発した雪 Z~ SPDL[5jによる，開lf¥tj.Cプロ
グラム開発の紀迩の 穏である SPDLでは各作業m位
を前健条件 行う作業，完了条件の制で紀迩する 例え
I!， compileというプロセスでは ゾースプロクラムの存
在が前提条件であり，存在しない繍合は cditプロセスが
実行される 前提条件が満たされた場合は実際にコンパ
イルが行われる 完了復作はコンパイルが正常に終了し
たことで.，り I そヲで低い場合11cdilプロセスが実行さ
れる
SPDLではフ 7イル名， ツール名1-積のマクロとし
て犯遇されている プロセス compileでも ツ ル"を
着用する ζ とやその鈴了伏鰹の検出方法はど，プログク
邑旦!!;gy軒。gr.om同ng.En吋fonmcnl
担~ProgramminιLanguagc; 
邑E虫:EDITOR， COMPllER; 
Clu:詑 S
PROGRAM := 
制~司amp:inltgtr 
拘 tus:(四mp・lcd，r唱団mpilcd.crrors，link吋}
cxecutlblc: bin/lry 
P呪OCEDURE::= 
制mcstamp:intt8tr 
"民河川ablc:binary 
status: (四mpilcd，cπ.ors，notcompilcd)
E差是
ED円。R
cditl1n百町1-:><mappin8 for -，usrlbinlt1lltlc~-:> 
C加 PILER
ωmpilc[?p: PRQGRAM]φ 
ωmpilc[?p: PROCEDURE) -:> 
色出
cditl?p: PROCEDURE] 
/・Ihcedilor <:an only be invokcd by u酎・/
I EDJTOR cdit ?p.codc I 
?戸imcst嗣 p=担金主主:0;
ωmpild?p叩'g:PRQGRAM] 
笠並~PRCXごEDURE ?p 
些些些呈!~重宝!<?prog.p町s7p) 
?p.limesI3mp:> ?炉開g.llmCSlamp
ICOMPlLER四m戸1，取司}
7prog.s凶US=四 mpi/td担当 ?prog.lim白 ti1mp=目包2州，
?prog.staluS" trror5担量 ?prog.timcslamp=担旦笠0;
図 2 ルルによるプロセス記述
(;文献(31による)
トに対するH体的信州作内宮が作業手順の定殺に含まれ
ている
2.4問血点
プロセス記述の部品化 河.ftlmを進めるためには 飢
品とはる紀置の 11位のモジ sール化が必聖である それ
ぞれの部品の後能を明歯車に定純し，不必要芯内部情報を
間高をすることによ勺て，飾品の汎悶性を高める ζとがで
きる
」で取り上げたプロセス配置の方法でも プロセスを
そジ s ル化して阻述し， }I]利用する乙とは可能である
しかしこれらの方;tでは。どのようにすれば部品化や同
利川とい?，こ目的に適した紀追を行うことができるかと
いう点が示されていはい
さまざま江プロセスIl!述で あるそジ s ルが共通の
部品として使用されるためには!それりのプロセス記起
がそのそジ sールを同じ怜細みの中で使用できはければ
はら伝い 個々のプロセス紀迩がそれぞれ追ヲた方法で
そジュ ル分割をしているのでは.銘品化や1'1利用を道
めることは困鍵である
そζで プロセス紀遥をありかじめ決められた柵泡に
Pてが"ct
SPEC =ー Spcc.tlCt";
SRC .司'oo.c九
。001
日 ito町 吋勺
V陀wcr e ~lcss-; 
??ー
?
?
?
??
??
?
?
?
??
?
? ??? ?
?
?
?? ???
??
p'伎で%前柚 ISPEC -:> SRC I .. 
() 
I (wopcn，Edilor{SRO.wdosc) 
@ (wopcn，Vicwcr(SPEO，wdo剖 l
() 
'"pro< 
p"吹田scompilc I SRC -:> OBJ ] == 
( !clCist(SRC，$) 割引1) 
I wopcn，Compilcr(SRO，wε.1osc ] 
(status($) <> 0 : cdil ) 
C陪Ip~
proccss link I QU] -:> EXE 1"包
p'似た55Icst I EXE -:> J &.. . 
図 3勉作的モデルによるプロセス記述
tu刈')による}
" 
従勺て記遺してお〈ことが考えりれる プロセス記述が
どのよっな働きを符つモジ aールかりどのように構成さ
れるかを。ひとつの記迩モデルとして定めておくのであ
る ー般のプログラムの湖合には，記述対象が非常に広
範であるため.ありかじめ記述モデルを決定しておくこ
とはできないが，プロセス記述の犠合は記淫対象が比鮫
的限定されているため，ある程度まで記述の橋遣を伏定
しておく乙とが可能である
この記述モデルはまた，作業手順のE己主Eとプロダクト
管理の記述が混在する ζ と江ど，上の例で示 Lた問題点
を解決できるような梅遣を待つことが盟ましい
3 ォプジ zクトによるプロセス記述
3.1ォプ ジ皐クトとクラスの導入
ここでは，開発作業に伴うて生成，使用されるさまぎま
なプロダクトとそれらに対する織作を記述するためI オ
プジ z クトの続念を導入する
プロダクトはその形式.m;B!. 内容芯どによって 仕
峻書，ソースプログラム，実行プログラムなど，いくつ
かの橿頬に分けられる プロダクトは ζれらの担額 」と
に。共通に持つ属性，および傑作についての記述をクラ
スとして定殺する 例えばソースプログラムに対する栂
作としては，内容の表示や編集，また. R貫性としては使
用言語や更新時刺を考えることができる 実際に開発で
使用されるプロダクトは このクラスのインスタンスオ
プジ zクトとして動的に生成されるものとする
また クラスの定後に徽承権能を導入する乙とによ勺
て。さまざまなクラスをよりrmmに分かりやす〈記起す
ることができ. !e遣の問利悶が容易になる
本繍ではクラス定後の野細については諭じないことと
するが!例プログラム中では.II!叡，文字刊などのヂー
タ型 および集合などのヂータ柵造はすでに定殺されて
いるものとして自由に用いる
c1ass 5RC is 
var 08J ncxt; 
3.2プロセスの記述
開発作業に伴うて作成されるプロダクトをオプジェク
トと見伝し，それぞれに対する操作と属性のll'，慢をクラ
スとして記述することによ。てプロ七ス目述を得る乙と
ができる
伊!として c言語による間1れは開発作業をクラス定穫
によ勺て妃述してみる 初めにソ スプログラムを作成
し，次にコンパイルを行はうが 失敗したりソースプロ
グラムの縄集に戻る 庇功したらプログラムを実行させ
るが，結果が仕織と真紅る11¥合"ソースプログラムの編
集に戻る
オプジ z クトと考えられるものは，ソースプログラム，
オプジ ι クトプログラム !実行プログラムである 悶1
のため，ソースプログラムはひとつのファイルかりはる
とする それぞれのクラスのイ〆スタンスの聞では固4
のょっにメ yセ ンが送られる ζれからクラス定畿を
作成すると悶5のように江る 組込手続き cxecは与えら
れた文字列からツールを起動でき，開放 slalusはツール
の実行が成功した場合に Oを返す
3.3ォプシ孟クトの錐刊実行
ゾフトウ墨 7開発では。い〈つかの作業を並刊に行い
たいことがある 特にワークステーシ胃ン上のウインドウ
環境では，間遅するいくつかのソ スプログラムを別今
のウインドウで並行して編集するなどの作業が頻監に行
われる
並刊に行われる複数の作業が 岡崎にあるひとつのプ
ロダクトの内包を置Eするという ζ とはj温常は生じない
そこで. j，刊に行われる作業はそれぞれ別のオプ γaク
トに対する偽作であると見はすことができ ，並列作業を
俊敏のオプジ zクトの並列実行として自然は売で記述す
ることができる このことは!オプジ&クトによるプロ
セス記の利点のひとつであると考えることができる
.プシ z クトの;，刊実行の方法についてはさまざま江
方法が提案されているが，本摘では実現の方法について
は立ち入勺江いことにする
GBstコ3
compilC-( obj }" link 
→ メットジ
proc cdit(STRING namc) I 
'"て(目vi"+namc+"ど);
ncxt.compi1c(namc); 
class EXE・5
var SRC back; 
proc link(5TRJNG nam(') ( 
cxec("cc -0" + namt> +目+附mc+ "，0"); 
i(slatus( )==0) cx('("ulc(namc); ζコインスタンスオプヅ五クト
回4簡*なC開発プロセスの
オブンZクトとメッセージ
図5簡単なC開発プロセスの
クラスによる記述
cnd; 
c1as 08J is 
var$RCb;可"
var EXE間 対，
proc compilC<ST町NGnamc) ( 
cxC'C("cc -c" + namcφ"ピ}
cnd; 
j( (status( )==0) nc;>;tJink(nilmc); 
clsc oock.cdit(namc); 
40 
clsc back必dit(); 
P'ぽ cxecutc{STRINGnamc) ( 
田町(ndmc);
史 Icrl[ 
"ok": cxit(O); 
“no": back.roit( l; 
，"d 
4 プロセス12巡のモデル
こζ では聞発プロセスを記述するための!オプジ A タ
トにlIiづいた記述モデルである τrmeモヂルを縫察する
ζの記述モデルは，プロセスの流れの定綾 プロダクト
の相E聞係の定夜。プロダクトへの機作の定義の 3つの
JI!からはる 12迩されたプロセスは図6のよヲ忽オプジ墨
タ》の構成を符つ 各層の聞の情報交換は。像作の起動
を通してのみ行うものとする
以下では 各層の記迩方法と例を示し 次にこのモデ
ルを用いて開発プロセスを記迩する手順について述べる
4.1プロセスの流れの配置
-11¥上の扇のオプ Y.クト"開発作業によ勺て作成さ
れるプロダクトのう~ .r仕協J. rゾースプログラムJと
いラた同じ硲煩のプロダクトをそれぞれ集合的に裂して
いる この照では ζれゅのオプ Y 孟クトがどのようは傑
作を1<ち どのように開発作業を進めてゆ〈かを日経す
る プロダクトに対する偽作は中段の府のオプジ墨クト
の栂作を起動することで行い，この府では12迩 Lt.い
問え1'. cプログラムを開発するプロセス俗図 7の上
段のようはオプシ s クト聞の関係として裂すことができ
る まず仕怖が同意できた勺ゾ…スプロクラムに討して
プログラム生成の操作が起動され プロクラムが作成で
きたら方プジ aクトプログラムに対してヨンパイル偽作
が起動される コンパイルが成功すれば，実行プ包グラ
ムに対してリンク慣作が起動されるが 失敗すれぱソ
スプログラムに対 して編集の1母作が起動される
関?のプロセスの流れをクラスとして記述したものを
固8に示すクラス P5PEC，p~snc ， 1'_08J， P_EXE 
"クラスI'ROCESSを継承しており .!l: U: back，lIcxtは
ひとつ前の作業を行うオプシ z クト 次の作業を行うオ
プγ孟タトを示す 変数 fcl1中段の層のオプシ墨クトを
指す
4.2プロダクトの悶互聞係の記迩
中段の悶1.上段の廓の袖象的 f，プログク併が'見開に
どのよう江網互関係を J~っかを表すオブジェクトである
プ"セスの流れをa慢す
オプジ.クトの網
プnグタトの拘，.関係.
g慢すオプジzクトの府
????
?
??
??
?
?
????? ??
国6Trineモデルにおけるオブジ玄クトの月慣例遺
上位のオブジェクトがい〈つかのプロダクトの集合を表
している均合には I その集会に対する操作むよぴ鋼々の
盟識に対する栂作を記述する
開発作業を効期的に宜慢するためには!さまざま伝プ
ロダクト間の聞係についての情"を和1mする ζとが必要
でめる プロダクト聞の栂互聞係としては，一方から他
方が生成される聞係，重参照。被"照の聞係，同じプロダ
クトで販が迎つという聞係伝ど.さまざまはものを考え
ることができる この麿では，上段の厨からの備作の記
述に加え，さまざま紅聞係を持 q たプロダクト聞の情級
交倹. I~作の起動についての12起を行う プロダクトの
偶敏やそれらの聞の聞係は開発作業中に動的に変化する
ことも多いが これらの管理方紘も記速する
悶9にオプジ zクトプログラムの倒互聞係をI穫する
クラス ILOBJとOBJCELLを示す オプジ.クトプロ
グラムは簡数個存在するため，個々のオプジ zクトプロ
グラムを袋すクラス OBJCELLと。その集合を管閉する
クラス R_OBJをmいている ILOBJのインスタンスの
compileという操作が包動されると ，すべてのOBJCELL
のインスタンスのcompileが包動される OBJCELLで
は.対応する 7 スプログラムの更新時刻を開ぺ 変更
されているものについてのみコンパイルを行う 藍敏on'
1-宿下の磨のオブジ=タトを指す
4.3プロダクトの実現の記述
一 前下の陪，..中段の帽のプロダクトの具体的な実現
として I 実聞に用い切れるツ ルや対応するファイル名
はど。使mするシステムや聞毘環境に依存する部分を定
侵したすプジ忌クトからなる
図 10はそれぞれ文務とオプジ aタトプログラムの実現
を定終したクラス TEXTとE_OBJの記注である wopen 
，.袋示のためのウインドウを聞く納込手続きである
このプロセス紀避の全体を.HDとして本繍の販後に
Jsげる
4.4プロセス紀述の手順
Trineモデルによるプロセスの配迩は，次のようは手順
で行うことができる
プロセスの流れ
プロダクトの
相互関係
プログタ砂の実現
図7C開発プロセスにおけるオブジzクトの偶成
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class PROCE盟"
var PROCESS back，ncxl; 
var RELATION r"l; 
ood 
class P SPEC: PROCE55 is 
varSTRING n3宵""
p間 start() ( 
l 
cod 
r"U印刷];詑《田rTIC'+~.5pt"C勺，
Ilexl.edit(); ，・P_SRC.，
class P SRC: PR()(こESSis
p'世 edil() I 
} 
cnd; 
if (陀I.edil() 
Z淀川四m，叫]c();r r _08}・/
clsc cxil(O); 
class P _OBJ: PROCESS is 
proc compilc( ) I 
jf(陀l.compilc() ) 
Ilext.link( l; 1" r _EXE .， 
clse back.edit(); r r _SRC・/
end; 
class RELA TION is 
var SC'1(CELl) cel; 
VM RELATION rC'f; 
cnd; 
cl3ss CELL is 
var ENTITY "nl; 
varTIME 1m; 
p'世代movrt)( 
co'同m加 c();加 I=<NULL;
} 
cnd; 
class OBJCELl : CEll is 
var SRCCEll 51"( 
var STR1NG nam，; 
proc ODJCELl(訂町NGn)(
"nl. ENTIγY(n); namc弓 0;
1m = clock( );
func ("(lITlf討lc()/ 
var BC町lok;
げ"(src.cll""，NULl)rclum truc; 
if{src.!atcst( ) <刷、)rclum truc 
ok・cnt.compil('(); 
if(o帥 1m，"， clock( ); 
rctumok; 
class R_OBj: RELATlON市
proc R_OBJ() ( 
cd .null_SCI(OsjCELLl; 
func BOOlrompilc() I 
V"'政珂Lok=lruc 
j 
jf(・s_"ull(cclll陀 hlmfalsc. 
fOf('ach(OsJCELL c: cel) 。k-ok&c四 mp・IC{); 
retum ok; 
p，"εaddsrc(CELL r， STRING n) ( 
var OBJCELL c; 
c-OBJCELlめascname(n)+~.o~)
C.S1C'" r 
c('l. add_舵 t(cl，cl;
(unc STRING namcl凶()(
varSTRING 隔で
} 
cnd; 
forcach(OsJCELL c '"ccl) 
if(C.5rc.cnt!:NULl) 
n=n+oo+c.namc 
r('tum n; 
cnd; 図9 プロダクトの相互関係の犯逮
class P EXE: PROC回51，
var PR()(ごE55src; 
proc link( ) I 
if(rcl.1ink(n))旧民utc(); 
elsc sl"(.cdil(); 
p'百四ecule()I 
end; 
if(f('l.execulc( ))凹I(O);
else sl"(.edil( l; 
図8 プロセスの涜れの記述
回10プロダクトの実現の記途
i)間健作業の中で周いられるプ eダクトを列挙し ど
のプロダクトからどのプロダクトが作成されるかを
調べる それに従 9て，プロセスのi>llれを機作の起
動の聞係として決定する この段階では ソースプ
包グラふはど。いくつかのプロダクトの集合はひと
つの まとまりと見はす
2)上で得た倒象的なプロダクトに刻する像作が，個々
のプロダクトにどのように週間されるかを決定する
3)傭々のプロダク》がどのようは個E聞係を向うてい
るかを囲べる また I 属性. I農作との聞係色調べる
4)プロダクトの属性。像作を どのよう江ファイル 'Y
ール'.どで実現するか決定する
5)プロセスの流れl プロダクトの相互間係 プロダク
トへの傑作について，クラスの定畿を行う
d掲sENT1TY・s proccdit(){ 
wopcn( ).var STRING naJfl('; 
p，oc酢汀ITY{:訂RINGn)(
namc= 1 
cxcc(~vi " + narr叫，
cnd; 
p，oc町 novc{)( 
co干d
cxcc("rm -f " +同町、c);
namc= NULL; 
class E_'。町 ENTI廿・3
runc BOOL∞mpilC<) ( 
var STRING s; 
wopcn( ) 
dass TEXT: ENTJTY is 
戸恒例cw{)( 
wopcn( ); 
5'" basc田町叫nam(')+".c";
writcln("c酬 npilc:" + 51; 
回目'"α〈胆+s); 
同tumslahls( 1==0; 
..民，"c舗網+田町叫，
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cnd; 
5.峨蛤
5.1モデルの有効性
Trineモデルにt章。てプロセス紀迩を行う ζ とによ 今てl
kの例で示したように，プロセスの流れ プロダクトの
問互聞係。プロダクトの実現の 3つの節分を各層ごとに
独立に行う 4ことができる TrInel;lォプジ£タト偏向の考
え方によ勺て記述を行 q ているため，これらの胴ごと I む
よぴ方プジ zタトごとの情傾隠砲やそジ込ール化を自然
f.nHで行うことができ る
このようにして柵成されたプロセス記述では それぞ
れの府および各府内部のオプジ zクトの役割が明確にさ
れている ζれは 2で焔じたそジ s ル分割の怜納みと
Lての紀述モヂルの条件を湖たしてむり nf.iるプロセス
記遂の聞でも部品化，再利Isをr;易に行うことができる
5.2 I明迎する釧究
篠m['1'[ ，ま 属性文絵によるオプジ兵クトと，オプ
ジ&クトベースにMづ〈開発環境をLll!;している プロ
セスを記迩するための抑制みとして 偶性怖を{恐怖でき
るように鉱慢された属性文法の部分木をオプジ zクトと
見はし，オプジ品タ 砂の実行によ勺て開発作員震がilめ ら
れるとJ考える
オプジ三クトベ スとは，開発環境の中でプロダクト
の属性や操作についての情傾をZ専門に官陛するftlsみで
める .プク五クトベ スはプロダクトに対する続本的
"操作をI!供し。プロセス紀述では乙れ切の機能を制lみ
合ぜてプロダクトの傑作をま主絡する プログク bの実現
方法に依存宅金ずに，プロ セス記述を容aに行う 三ことがで
きるように伝ると101与される
開宛環境は.Iln発朽の定続した手順に従勺て作業を行う
ことのできる Aulhoring8と方プ y ，クトペース柄 お
よびゆ間眉からはる Authoring暗から趨動されたツ
ル1:'11間絹の提供するインタフaースをヰ1)1してオプ νz
タトペ スにアクセスずる
ζζ で述べられている府の構造はプロセスの実行のた
めの仕組みであり プロセスをどのように記述するかとい
う点については触れられてい屯い これに対し TrInetl 
ヰプジ鼻タトの肥迩の枠組みを与える ιとによ勺てプロ
セス配避の部品化.問利Isをすすめる ζ とを主眼として
いる オプゾ品クトベースのよう屯仕組みを翠入した場
合にも TrIneの考え方ιaづ〈プロセスIl!還を行う ζ と
は有1である
rit叫 [1[は MjC(Manilgcrj白 nlrollcr)という記述モ
デルを慢察している ζのそヂルはプロセス記述1'1.プ
ロダタト定後眉!制御懸の3つの鰭かりなる プロセスの
実行に関する記述はプロセス紀迩層で行われ その実行
に伴吻てプロダクト定線開への厳み野きが行われる 制
御1111プロセスの実行自体の管理や爽行ゅの資源の管理
江どを行う
このモデルも実行のための仕組みである プロセスの
実行を菅尽するための制御厨を設けた点が特徴的である
M 制御屠の機胞をどのように記述するのか，プロセス記
述爾との切り分けはどのようにするのかが明確では伝い
5.3チーふによる開発への鉱張
本総ではプロセスを。ー人のゾフトウ品ア開発利が行
う作)!に限定して考えている しかし 各オプジ A クトの
並列動作を。協調して働〈チームの個々の開発宥の作業
(でめると見転位 11.Trineモデルをチームによる開発にも
/ijすることができる ζ の協合には!各開発者の聞の
，ヲ.ジの字りとりや 分散した?を嵐やプロダクトの
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'n哩をどのように行っかという ζ とが新たに問簡と江る
さりに実際の開発では。各開発者をどの作艇に配置す
るのか。全体の作擦の苛思や運営をどのように進めるの
か I はどというた人的は側面が開発作業全体により大き
く彫噂すると考えられる これりをどのようにプロセス
記迩に取り入れるかについては今後の検討が必要である
ι主主出亘
本航では。オプシ墨クト指向に旅づいたプロセス記述モ
デル TrIneを提案し，その有効性を給じた また.Trineに
鈴づ〈プロセスの紀淫方法について述ぺ. I己主E例を示し
た
現在， Trine モデルにUづくプe セス記述が可能低曾!~. 
およびその実行処理系を段H中である ζの処盟系では
簡敏の才 プ'.J，""タトを並刊に動作させることを目指して
いる また 仰散の!B):機による開発を支慨する機能や
作業しやすいユーザインタフ.ースについても検討中で
ある
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旦笠
γnneモデルに然づくプロセス記述の例を示す
cJass EXAMPLE isr ma;1l・1
var PROCESS 明記問曲'J，cxc; 
var RE.LA TION T_Spcx:， T_$I'C， T_O切に'"
proc EXAMPL町STRINGnamc) I 
inil_process( ) 
iniUclati加o
可回namc'" T UC.n胴 c'" namc; 
由 nO
"""瓜.arl()[ S四ぷ回ば)， ) 
proc init.Jlr民:CS5() [ 
S伊X'"P _SPEC() 釘c"P _SRC() 。bj: P _OB1(): uc:: P _EXE() 
S阿耐.=耐back= C:JIC.sr<: '"叫
留℃関川::cxc.b低 ，k'" obj; 
obj.nexl '" C友引
proc lIlH 陀1"・開O{
，' 
勾問c.rcl'" r ~光ε= R_SPEC() 
同 rel'" T_Src = R_SRC() 。bj.rcl'" T曲，j= R_OBJ(); 
'"問1= r_cxc : R_EXE(); 
r_$I'c.rcf"， cspec; r，一目。bj= r_o凶l
r_obj.ref = r_srt:; r_cxc.rcf = r_OO; 
~ .... 耳 s. Sce Fig.8・f
class PROCESS is . cnd 
class P _SPEC: PROCE.SS is. cnd; 
class P SRC : PROCE.SS is 制 d
class P 081 : PROCE.SS is. cld 
class P _EXE : PRC拠:E.SS・s.. cnd 
r Rclati酬 ・I
class RELA110N is 
，~副(CELL)ωl
var RELA T10N問r
，' 
class CElL is 
varENTITY朋 t
，.判"'E"
開官rcmove()( '"陀movc{);CIlI: NULL 
<rnl 
class T芭XTCELL: CELL is 
proc TEXTCELL(STRING namc) ( 
cn[:: TEXT(namc);回 =cl民 k円。
伊首哨叫)(cnl叫叫)， ) 
"""剖il()( 
e瓜ωil();[m. clock(); 
，' 
class SRCCELL : TEXTCELL;5 
var !"oC1(CELL)。山『
P間関CCEL叫ST町 NGo師<){
othr = null_sεI(SRCCElム〉
cnl '" TEXT(namc) 
同 =0肱 k();
"'" ，1副o{剖 (SRCCELL)闘え)( 
CELLx 
BOOLc則。
for(cnl=四 e;cnl;) 
SCIecI ( 
房副d"; I 
.=鎗Icc，-凶(問。
othr = add一副 (Olhr，x)
} 
"delclc“ 
"cnd嗣 cnl=ralsc;
l 
func 11ME laICS!(川
va/ T1ME I =四.
ornl 
forc:賀川CELLc::o由。
ir(c回 >1)I=C.tm
rcl.Jrn I 
class OBJCELL: CELL is r secFig.9・/
va/ SRCCELL ~問。
va/ STRING narnc 
P眠 08JCELL(STRINGn) I .) 
func compile() ( .. ) 
，' 
class R SPEC: RELA 110N is 
，~1モXTCELLdoc;
伊吹剛liali7.川STRINGn) ( 
doc=T主XTCELL(n)
"'叫w()I d侃川cw{);I 
，' 
class R_SRC: RELAT可ONis 
var RELA 1l0N obj 
pnx: R_SRC( ) ( 
出=null凶 (SRCCELL)
func BC由Lcdi!()( 
whilc(truc) 
sclec[ ( 
"ncw filc" : addJilc()。
"ωi[": cdi! I"ileり.
由ー。w，似x-:show_sPCC(); 
"rcmovc": rm_l"iIc(); 
勾rcla[;on・rclalion(); 
-cnd" : rclun、u"."
'針。p・ rClI.Jrnfalsc; 
4φ 
戸前泌d_I"iIc()(...) 
P悶凶i，-l"iIc()I 
va/SRCCEぃLo
0=副院し剖(ccl);c.odil() 
P耐 show_sμε() I rcf哨 w();) 
proc rm_filc() I .J 
P臨 rclati加 O{
var SRCCELL c 
c:: selecl朋 C肺 1);c.rclal回 (ccl);
cnd; 
clai凶 R_OBJ:RELATIQN is 1-se Fig.9・1
P"配 R_OBJ()Iー }
fullC B∞Loo剛胞o(. ) 
'"に必ぬ"，(CELLr，訂"RINGn) [ . 
func STRING namcJIsl() ( . 1 
引1(1;
class R EXE; RELATION ・s
V3r E EXE cxc 
V3r STRING岨mc;
func BOOL link() I 
var STRING list; 
lisl ::πf.na同 1・st(); 
exc = E_EXE(nan叫.
剛 urnue.link(list) 
func BOOL凹 oc，惚O {
relUm CJlC.CJlCCulc{ ); 
<rnl 
，. Entily・/
class ENllTY is.r sc Fig.IO・，.end 
clus τ"'EXT : ENTITY is . end; 
class E SPEC; T芭XTis cnd 
class E_SRC : TEXT is cnd; 
Cl3SS E OB1: ENTITY is 
func BOOL compilc() .r seεFig.l0・t
，' 
class E EX E : ENTITY ・5
func BOOL link(STRING n) I 
wopen( )。
~oc(ー氏。 ー +問問ド ・ +0)
IClum stalus( ):::坤:
func B臼)L凹 ecutc()I 
同 pen()
i 
，' 
cxec(n阿，)
SCIcI I 
~ok . : rClum true 
.向。": rClum ralsc 
